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Reaktor fur Hochfemperaturreaktionen und Verwendung 



Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur Hochtemperaturreaktionen sowie eine 
Verwendung des Reaktors zur Herstellung von Acetylen. 



Bei herkommlichen Verfahren, die bei hohen Temperaturen ablaufen, werden haufig 
Brenner mit metallischen Wanden eingesetzt, wobei die Wande meist durch ein 
Kuhlmedium gekuhlt werden. Eine derartige Hochtemperaturreaktion ist die Herstellung 
15 von Acetylen und Synthesegas durch partielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen, die 
beispielsweise in DE-A 44 22 8 1 5 beschrieben ist. 

Danach werden die Ausgangsstoffe Erdgas und Sauerstoff iiblicherweise moglichst auf bis 
zu 700°C getrennt vorgeheizt, in einer Mischzone intensiv vermischt und nach 

20 Durchstromen eines Brennerblocks zur Reaktion gebracht. Der Brennerblock besteht aus 
einer bestimmten Anzahl von Kanalen, in denen die Geschwindigkeit der Reaktion wegen 
der zundfahigen Sauerstoff/Erdgas-Mischung hoher ist als die Flammengeschwindigkeit, 
urn ein Durchschlagen der Flamme in den Mischraum zu verhindern. Der sich dem 
Brennerblock anschlieBende Reaktionsraum ist so bemessen, dass bei einer bestimmten 

25 Einsatzstoffmenge die Verweilzeit des acetylenhaltigen Reaktionsgases, des sogenannten 
Spaltgases, nur wenige Millisekunden betragt. Nach dieser Zeit, innerhalb der sich die dem 
Temperaturniveau von 1500 bis 2000°C entsprechenden Gleichgewichte nicht einstellen 
konnen, werden die Reaktionsprodukte moglichst augenblicklich auf unter 300°C mit 
Wasser oder vorzugsweise Riickstandsol abgeschreckt, damit das gebildete Acetylen nicht 

30 in Russ und WasserstofF zerfallt. Die Zerfallsreaktion des Acetylens lasst sich jedoch nicht 
vollstandig unterdnicken, mit der Folge, dass sich elementarer Kohlenstoff bildet, der sich 
als Russ und Koksanbackungen an den Wanden des Reaktionsraumes absetzt. 




PF0000054394/WW 



-2- 

In einem Bericht der Chemie Ingenieur Technik (CIT, 26 (1954) 5, S. 251) wird von einer 
Brennerauskleidung aus Schamotte fur einen Brenner im KleinstmaBstab fur die 
Acetylenherstellung nach dem Sachsse-Bartholome-Acetylenveifahren berichtet. Diese 
Bauform wurde aber zugunsten gekuhlter Metalloberflachen fallengelassen, da aufgrund 
der geringen Standzeiten der keramischen Beschichtung, deren Anwendungs- 
grenztemperatur unterhalb der Prozesstemperatur lag, keine Vorteile erkennbar waren. 
Konstruktive Losungen fur groBere MaBstabe in der GroBenordnung von 25 Tagestonnen 
Acetylen, wie sie zum Beispiel heute eingesetzt werden, gerade bei keramischen 
Beschichtungen unter diesen thermischen Belastungen, waren nicht vorhanden. 

Bei partiell oxidativen und pyrolytischen Verfahren, denen auch die Herstellung von 
Acetylen zuzuordnen ist, entsteht eine erhebliche Menge an RuB bei den Spaltvorgangen 
der eingesetzten Kohlenwasserstoffe. Der RuB setzt sich, besonders wahrend der 
Bildungsphase, wegen seiner hohen Oberflachenaktivitat durch thermophoretische 
Vorgange und Kondensationsvorgange bevorzugt auf kalten Oberflachen ab. Dieser Effekt 
ist besonders stark im Bereich von Ruckstromzonen, wie sie zum Beispiel an den 
Zwickelgebieten der Brennerbohrungen auftreten. Die im Verlauf der Reaktion 
zunehmende Dicke der RuBschicht fiihrt zu einer sukzessiven Erhohung der Isolierwirkung 
gegen die gekuhlte Metallwand. Aufgrund dieser Isolierwirkung werden die RuBschichten 
thermischen Crack- und Verkokungsvorgangen unterworfen. Hierdurch wandeln sich die 
RuBschichten in harte Koksanbackungen urn. Die Koksanbackimgen wachsen aufgrund der 
heiBen, reaktiven Oberflache durch weitere Russablagerung weiter an. Das fuhrt dazu, dass 
die Koksablagerungen mechanisch abgereinigt werden miissen. Fruher geschah dies von 
Hand, heute werden dazu aufwendige Stocherroboter eingesetzt. Der durch die 
mechanische Reinigung abgestocherte Koks weist eine grobe Struktur auf und ist sehr hart. 
Der Koks wird zusammen mit dem GasphasenruB in das unverdampfte iiberschiissige 
Quenchmedium aufgenommen und mit diesem ausgetragen. Aufgrund der groben Struktur 
wirkt der abgestocherte Koks abrasiv an nachfolgenden Anlagenteilen. 

Es war daher Aufgabe der Erfindung, einen Reaktor fur eine Hochtemperaturreaktion mit 
kurzer Verweilzeit und mit anschliefiender schneller Abkiihlung des Reaktionsgemisches 
in einem Quenchbereich zur Verfugung zu stellen, der die oben genannten Nachteile nicht 
aufweist 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Reaktor mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches 
uber Kanale eines Brennerblocks in einem Reaktionsraum, wobei im Reaktionsraum eine 
Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das Reaktionsgemisch 
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anschlieBend in einem Quenchbereich schnell abgekiihlt wird, wobei alle den 
Reaktionsraum begrenzenden Oberflachen aus einer bei Reaktionstemperatur bestandigen 
Feuerfestkeramik mit einem Aluminiumoxidanteil von mindestens 80% ausgebildet sind. 
Die Erfindung ist grundsatzlich nicht eingeschrankt beziiglich des WerkstofFs fur den 
5 Grundkorper, auf den die Feuerfestkeramik aufzubringen ist. Bevorzugt werden hierfur 
metallische Werkstoffe eingesetzt. 

Als Hochtemperaturreaktionen werden in der Regel Reaktionen bezeichnet, die bei einer 
Temperatur oberhalb von 800°C 5 insbesondere aber 1000°C stattfinden. 

Als kurz werden vorliegend Verweilzeiten bezeichnet, die im Millisekunden-Bereich 
liegen, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms. 

Fur eine schnelle Abkuhlung im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine Abkuhlung in 
einem mit der Verweilzeit der Hochtemperaturreaktion vergleichbaren Zeitintervall 
verstanden, das heifit ein Zeitintervall im Millisekunden-Bereich, bevorzugt im Bereich 
von etwa 1 bis 50 ms. 

Um eine Russabscheidung und damit eine Koksbildung weitgehend oder vollstandig zu 
20 verhindern, werden in der hier dargestellten erfindungsgemaBen Losung die Wande des 
Reaktionsraumes mit einer Feuerfestkeramik ausgekleidet. Eine Bestandigkeit der Keramik 
gegen die bei den Hochtemperaturreaktionen auftretenden Temperaturen von uber 1650°C 
wird durch einen Aluminiumoxidanteil von mindestens 80%, bevorzugt von mindestens 95 
Gew.-% und besonders bevorzugt von mindestens 96 Gew.-%, erreicht. 

Die Auskleidung des Reaktionsraumes erfolgt in einer ersten Ausfuhrungsvariante durch 
Ausmauern mit der Feuerfestkeramik in Form von Steinen oder Blocken. 

In einer zweiten Ausfuhrungsvariante wird die Feuerfestkeramik in Form einer GieB- oder 
30 Stampfmasse in den Reaktionsraum eingebracht und dort anschlieflend verdichtet, 
getrocknet und gebrannt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die als GieB- oder 
Stampfmasse in den Reaktionsraum eingebrachte Feuerfestkeramik durch die 
Hochtemperaturreaktion gebrannt. 

35 Die Feuerfestkeramik, mit der der Reaktionsraum ausgekleidet ist, weist vorteilhaft eine 
Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke im Bereich von 8 bis 10 cm, auf 
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Zusatzlich kann eine Hinterisolierung aus einer Keramik mit besonders guten 
warmeisolierenden Eigenschaften erfolgen. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaB ausgebildeten Reaktionsraumes ist, dass die Auskleidung 
5 thermisch isolierend wirkt. Aus diesem Grund braucht die Wand des Reaktionsraumes 
nicht mehr zwingend gekuhlt zu werden, was zu einer Einsparung an Kuhlmedium und 
Konstruktionsaufwand fur die Kuhlmedium- Verteilung fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalJen Losung ist, dass durch ausreichend gute 
10 Feuerfestisolierung selbst unter extremen Bedingungen, d.h. bei sehr hohen Temperaturen 

und starker Russbildung die Russabscheidung und damit die Bildung von Koks verhindert 
. werden kann. Hierdurch lasst sich die mechanische Stochereinrichtung und deren 
^ aufwandige Wartung einsparen. Zudem entfallen durch die Einsparung der mechanischen 

Stochereinrichtung durch Stocherfehler ausgeloste Betriebsunterbrechungen. SchlieBlich 
15 wird die Materialbelastung durch die erosive Wirkung des abgestocherten Kokses auf die 

nachgeschalteten Anlageteile, wie Pumpen, Warmeubertrager und Rohrleitungen, drastisch 

reduziert. 

Besonders bedeutsam ist die Vermeidung des abgestocherten Kokses, wenn das bei der 
20 Reaktion entstehende Spaltgas aus dem Brenner in einem Warmeubertrager zur 
Abhitzenutung ganz oder teilweise abgekuhlt werden soli, wie in DE-A 199 14 226 
beschrieben. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und eines Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. 



Es zeigt: 



Figur 1 



einen Ausschnitt aus einem Reaktor, der einen Brennerblock und eine 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB gestalteten Reaktionsraumes 
umfasst. 



30 



Figur 2 



einen Reaktor zur Acetylenherstellung nach dem Sachsse-Bartholome- 
Verfahren gemaB dem Stand der Technik, 



35 



In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Merkmale. 
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Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemaB ausgebildeten Reaktor 1 zur 
Acetylenherstellung mit Brennerblock 3 und Reaktionsraum 4. Im Brennerblock 3 
befinden sich neben den Kanalen 2 zur Zufiihr des Reaktionsgemisches Zusatzkanale 14, 

5 fiber die zusatzlicher Sauerstoff oder Reaktionshilfsstoffe in den Reaktionsraum 4 gelangen 
konnen. Der hier dargestellte erfindungsgemaB ausgebildete Reaktionsraum 4 weist 
Seitenwande 15 auf, die mit einer Feuerfestkeramik 16 ausgekleidet sind. Neben den 
Seitenwanden 15 ist auch die Wand des Reaktionsraumes 4, die durch den Brennerblock 3 
begrenzt wird, mit Feuerfestkeramik 16 ausgekleidet. Die Kanale 2 zur Zufiihr des 

10 Reaktionsgemisches und die Zusatzkanale 14 fur zusatzlichen Sauerstoff oder 
Reaktionshilfsstoffe werden durch die Feuerfestkeramik 16 hindurch verlangert. 




Um eine Rissbildung aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdehnung bei hohen 



Temperaturen in der Feuerfestkeramik zu verhindern, werden vorzugsweise in der 
1 5 metallischen Grundkonstruktion des Reaktors 1 Anker und Dehnfugen integriert. 

Demgegenfiber ist in Figur 2 ein Reaktor 1 zur Acetylenherstellung nach dem Stand der 
Technik dargestellt. Dem Reaktor wird fiber eine Sauerstoffzufuhr 6 Sauerstoff oder ein 
sauerstoffhaltiges Gas und fiber eine Kohlenwasserstoffzufuhr 7 ein Kohlenwasserstoff 

20 oder ein Kohlenwasserstoffgemisch zugefiihrt. Der Sauerstoff oder das sauerstoffhaltige 
Gas und der Kohlenwasserstoff oder das Kohlenwasserstoffgemisch werden in einer 
Mischzone 8 vermischt und fiber einen DifFusor 9 einem mit Kanalen 2 versehenen 
Brennerblock 3 zugefiihrt. Uber die Kanale 2 des Brennerblocks 3 gelangt das 
Reaktionsgemisch in einen Reaktionsraum 4. Im Reaktionsraum 4 wird das Gemisch in 

$5 einer Flamme partiell zu Acetylen und Synthesegas oxidiert. Um Folgereaktionen zu 
vermeiden, wird das Gemisch direkt im Anschluss in einem Quenchbereich 5 schnell 
abgekfihlt. Zur schnellen Abktihlung wird dem Quenchbereich 5 fiber eine 
Kfihlmittelleitung 10 Kfihlmittel zugefiihrt und direkt in das Reaktionsgemisch 
eingemischt. Die Abktihlung erfolgt im Quenchbehalter 1 1 unter teilweiser Verdampfung 

30 des Kfihlmittels. Im Anschluss an die Abktihlung wird das Spaltgas fiber den 
Spaltgasabzug 12 und das Kfihlmittel fiber den Kfihlmittelauslass 13 aus dem Reaktor 
abgefiihrt. 



35 
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Ausfiihrungsbeispiel 

Auf der Basis eines konventionellen Reaktors zur Acetylenherstellung wurde die 
Wirksamkeit der keramischen Auskleidung hinsichtlich der Russabscheidung untersucht. 
Bei dem Reaktor mit einem Reaktionsraumdurchmesser von 533 mm gemaB Figur 2 zur 
Acetylenherstellung nach dem Sachsse-Bartholome-Verfahren wurde die metallische 
Grundkonstruktion geringfugig modifiziert und der Reaktionsraum mit einer 
Feuerfestkeramik mit einer Dicke von 8 cm ausgekleidet. Beim Betrieb des Reaktors zeigte 
sich, dass eine Russabscheidung und damit Koksbildung an den Oberflachen des 
Reaktionsraumes nahezu vollstandig vermieden werden konnte. 

Zudem zeigte sich keine Schadigung an der Feuerfestkeramik im Reaktionsraum. Dies war 
vor allem insofern erstaunlich, als die Anwendungs-Grenztemperaturen der im allgemein 
verfugbaren und zur Auskleidung des Reaktionsraumes geeigneten Feuerfestkeramiken nur 
geringfiigig uber den Prozesstemperaturen der partiell oxidativen Acetylenherstellung 
liegen. 
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Bezugszeichenliste 

I Reaktor 
5 2 Kanale 

3 Brennerblock 

4 Reaktionsraum 

5 Quenchbereich 

6 Sauerstoffzufuhr 

10 7 KohlenwasserstofFzufiihr 

8 Mischzone 

9 Diffusor 

* 10 Kiihlmittelleitung 

I I Quenchbehalter 
15 12 Spaltgasabzug 

13 KuhlmittelausstolJ 

14 Zusatzkanale 

1 5 Seitenwand 

16 Feuerfestkeramik 
20 17 Anker 

1 8 Dehnfiigen 
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Patentanspriiche 

1. Reaktor (1) mit Zufiihrung eines Reaktionsgemisches ttber Kanale (2) eines 
Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum (4), wobei im Reaktionsraum (4) eine 
Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das Reaktionsgemisch 
anschlieflend in einem Quenchbereich (5) schnell abgekuhlt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle den Reaktionsraum (4) begrenzenden Oberflachen aus 
einer bei Reaktionstemperatur bestandigen Feuerfestkeramik mit einem 
Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 80 Gew.-% ausgebildet sind. 

2. Reaktor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Aluminiumoxid- 
Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 95 Gew.-% betragt. 

3. Reaktor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aluminiumoxid- 
Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 96 Gew.-% betragt. 

4. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feuerfestkeramik in Form von Steinen oder Blocken oder als Giefi- oder 
Stampfmasse in den Reaktionsraum eingebracht und anschliefiend verdichtet, 
getrocknet und gebrannt ist. 

5. Reaktor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Giefl- oder 
Stampfmasse durch die Hochtemperaturreaktion gebrannt ist. 

6. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feuerfestkeramik eine Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke im 
Bereich von 8 bis 10 cm, aufweist. 

7. Verwendung des Reaktors nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Herstellung von 
Acetylen durch partielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen mit Sauerstoff. 
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BASF Aktiengesellschaft 26. Marz 2003 

B02/0906 IB/HKE/arw 

Zusammenfassung 

5 

Die Erfindung betrifift einen Reaktor (1) mit Zufuhrung eines Reaktionsgemisches iiber 
Kanale (2) eines Brennerblockes (3) in einen Reaktionsraum (4), wobei im Reaktionsraum 
(4) eine Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit stattfindet und das 
10 Reaktionsgemisch anschlieBend in einem Quenchbereich (5) schnell abgektihlt wird. Im 
Reaktor (1) sind alle den Reaktionsraum (4) begrenzenden Oberflachen aus einer bei 
Reaktionstemperatur bestandigen Feuerfestkeramik mit einem Aluminiumoxid-Anteil von 
^jjP^ mindestens 80% ausgebildet. 

15 

(Figur 1) 



FIG.1 
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